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(54) Optisches Bauelement 

Es wird ein optisches Bauelement mit einer variablen opti- 
schen Flache bereitgestellt. Hierbei stehen ein elastischer 
Kdrper und ein mit einer Off nung versehenes vergleichswei- 
se starres Bauteil in Kontakt miteinander, um innerhalb der 
Offnung einen Teil der Oberflache des elastischen Korpers 
freizulegen. Der freiliegende Oberflachenteil kann dann in 
seiner Form durch eine entsprechende Deformierung des 
elastischen Korpers geandert werden, um so zu einer 
Brennweiteninderung zu gelangen. 
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Pat entan spruche ' 



1. Optisches Bauelement, 

dadurch gekennzeich. net , daB 

- ein elastischer K5rper und ein mit einer Offnung ver- 
sehenes vergleichsweise starres Bauteil in Kontakt mit- 
einander stehen, um einen Tell der Oberflache des 
elastischen Korpers freizulegen, und 

- der freiliegende Oberflachenteil in seiner Form durch 
eine Deformation des elastischen K5rpers anderbar ist, 
um eine variable optische FISche zu bilden. 

2 . Bauelement nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet , daB 

- das mit der Offnung versehene Bauteil bewegbar ist. 
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3. Bauelement nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, daB 

- ein bewegbares Bauteil auf einer Seite des elasti- . 
schen K5rpers angeordnet 1st, die dem mit der offnung 
versehenen Bauteil gegenuberliegt, so da8 der ela- 
stische Korper von den beiden Bauteilen flankiert ist. 

4 . Bauelement nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, daB 
• - ein bewegliches Bauteil in Kontakt mit einer Flache 
• des elastischen KSrpers angeordnet ist, die in wesent- 
lichen senkrecht zu der den freiliegenden Oberflachen- 
teil enthaltenden Flache des elastischen KQrpers steht. 

5 . Bauelement nach Anspruch 1 « 

dadurch gekennzeichnet, daB 

- die Sf fnung des .Bauteils wahrend einer Deformation des 
elastischen K6rpers ihre Form beibehalt. 

6. Bauelement nach Anspruch 4, 

dadurch gekennzeichnet , daB 

- das bewegliche Bauteil ein piezoelektrisches Element 
ist. 

7. Bauelement nach Anspruch 6, 

dadurch gekennzeichnet, daB 
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« 

- das piezoelektrische Element zylindrische Form be- 
sitzt. ' 

8. Bauelement nach Anspruch 1 , • ' 

dadurch gekennzeichnet, daB 

- auf der dem mit der Of f nung- versehenen Bauteil gegen- 
iiberliegenden Seite des elastischen KSrpers ein weite- 
res, mit einer Off nung versehenes Bauteil vorgesehen 
ist, das eine weitere optische Flache an dem elasti- 
schen Korper auszubilden vermag, so daB der elastische 
Korper zwischen den beiden mit Of fnungen versehenen 
Bauteilen gelegen ist." 

9. Bauelement nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet , daB 

- der elastische KSrper einen Elastizitatsmodul von 
10 3 N/cra 2 (10 8 dyn/cmM oder weniger besitzt, 

10. Bauelement nach Anspruch 9, 

dadurch gekennzeichnet y daB 

- der elastische Korper einen Elastizitatsmodul von 
10 N/cm 2 oder weniger besitzt. 

1 1 . Bauelement nach Anspruch 1 , . 

dadurch gekennzeichnet , daB 
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- ein mit einer konkaven Oder konvexen Flache versehe- 
nes Bauteil mit dem elastischen KSrper auf dessen 

dem mit der Of fnung versehenen Bauteil gegenuberlie- ' 
genden Seite in Kontakt steht, so da 8 der elastische 
Korper zwischen den beiden Bauteilen gelegen ist. 

12. Bauelement nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet , daB 

- die Offnung des Bauteils in ihrer Ausdehnung und/oder 
Form Snderbar ist. 

13. Bauelement nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet , daB 

- die ganze OberflSche oder ein Teil hiervon, auBer der 
die optische Flache bildenden OberflSche gehartet ist. 

14. Bauelement nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet , daB 
'- der elastische K5rper im wesentlichen transparent ist. 

15. Bauelement nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, daB 

- die Of fnung Xreioforn besitzt. 

16. Bauelement nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, daB 

- die Of fnung Rechteckform besitzt. 
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17. Bauelement nach Anspruch 2, 

dadurch gekennzeichnet , daB 

- das* mi t der dffnung versehene Bauteil aus einem 

f erromagnetischen Material auf gebaut ist und durch 
einen Elektromagneten bewegt wird. 

18. Bauelement nach Anspruch. 3 , 

dadurch gekennzeichnet*, daB 

- das bewegliche Bauteil aus einem 'f erromagnetischen 
Material aufgebaut ist und durch einen Elektromagneten 
bewegt wird. 

19. Optisches Bauelement, 

dadurch gekennzeichnet , daB 

- ein elastischer K6rper, der eine ref lektierende Ober- 
flache besitzt, und ei|n mit einer Of fnung versehenes 
vergleichsweise starres Bauteil in Kontakt miteinander 
stehen, urn einen Teil der reflektierenden Oberflache 
des elastischen korpers freizulegen, und 

- der freiiiegende Teil der reflektierenden Oberflache 
in seiner Form durch eine Deformation des elastischen 
K5rpers Snderbar ist, um eine. variable optische FlSche 
zu bilden. 

20. Optisches Bauelement, 
gekennzeichnet durch 
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- mehrere elastische Korper in Schichtform, 

- ein Abstandsglied zwischen zwei benachbarten elasti- 
schen KQrperschichten und 

- ein Paar vergleichsweise starrer Bauteile, die je 
mit einer Offnung versehen sind und die elastischen 
KSrper zwischen sich einschlieBen, um Teile der ela- 
stischen K6rper durch die Offnungen freizulegen, 

- wobei die Oberflachen der freiliegenden Teile der ela- 
stischen KBrper unabhSngig voneinander Snderbar sind, 
um jeweils variable optische FlSchen durch eine Defor- 
mation der durch das Abstandsglied getrennten elasti- 
schen Korper zu bilden. 

Optisches Bauelement, 

dadurch gekennzeichnet , daB 

- ein elastischer Korper und ein mit einer Offnung ver- 
sehenes vergleichsweise starres Bauteil in Koritakt 
miteinander stehen, um einen Teil der Oberf lSche des 
elastischen KOrpers freizulegen, 

- ein Medium mit einer ref lektierenden Oberf ISche in 
Kontakt steht mit dem freiliegenden Oberf lSchenteil 
des elastischen KOrpers, 

- der freiliegende Oberf lSchenteil in seiner Form durch 
eine Deformation des elastischen Korpers Mnderbar ist 
und 
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- die ref lektierende Flache des Mediums in ihrer Form 
entsprechend der Deformation der optischen Flache 
anderbar ist. 

22. Verfahren zum findern der Brennweite 
dadurch gekennzeichnet, daB 

- ein elastischer Korper und ein mit einer Offnung ver- 
sehenes vergleichsweise starres Bauteil.in Kontakt 
raiteinander gebracht werden, urn einen Teil der Ober- 
flache des elastischen KSrpers freizulegen, so daB 
der freiliegende Teil eine optische Flache bildet, und 

- Deformieren des elastischen KSrpers /um die. Form der 
optischen Flache zu Sndern. 

23. Verfahren nach Anspruch 22, . 

dadurch gekennzeichnet , daB 

- der elastische Korper durch. Bewegen des vergleichsweise 
starren Gliedes gegen den elastischen KSrper defor- 
miert wird. 

24. Verfahren nach Anspruch 22, 

dadurch gekennzeichnet, daB 

- der elastische K5rper durch ein bewegbares Bauteil de- 
formiert wird, das auf der dem mit der Offnung ver- 
sehenen Bauteil gegeniiberliegenden Seite des elasti- 
schen KSrpers angeordnet wird. 
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25. Verfahren nach Anspruch 22, 

dadurch gekennzeichnet , da8 

- der elastische KSrper durch Bewegen- eines beweglichen 
Bauteils deformiert wird, das auf einer im wesentli- 
chen senkrecht zu der optischen Flache verlaufenden 
Flache des elastischen Korpers angeordnet wird. 

26. Optisches Bauelement, 

dadurch gekennzeichnet , daB 

- ein elastischer Korper und ein mit einer Of fnung ver- 
sehenes vergleichsweise starres Bauteil in Kontakt 

•miteinander stehen, urn einen Teii der Oberflache des 
elastischen KSrpers durch die Offnung freizulegen, iind 

- eine Einrichtung zura konstanten Ausiiben einer Kraft 
auf den elastischen Kdrper und zum Aufrechterhalten 
einer konstanten Form des freiliegenden Oberflachen- 
teils des elastischen Korpers, wie diese durch die De- 
formation des elastischen KSrpers gebildet wird, vor- 
gesehen ist. 
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Beschreibung 



Optisches Bauelement 

Die Erfindung bezieht sich auf ein optisches Bauelement wie 
dieses fiir optische Gerate und Instrumente, z. B.'Kameras 
und Videogerate, ferner ftir elektrooptische Gerate ein- 
schlieBlich. jener fiir optische Nachrichteniibertragung und 
laserabgetastete Auf zeichnungstrager insbesondere Platten f 
benutzt wird. Insbesondere bezieht sich die Erfindung auf 
ein optisches Bauelement/ dessen Brennweite durch findern der 
Form einer optischen Flache geandert werden kann,. sowie auf 
ein Verfahren zum Sndern der Brennweite unter Verwendung 
eines solchen optischen Variof okus-Bauelementes . 

Variofokus-Linsen sind in Form eines f lttssigkeitsgefttllten 
elastischen BehSlters bekannt, dessen Form durch den Fliissig 
keitsdruck geSndert wird (siehe JA-A-36 857/1980) • Es ist 
auch eine Variof okus-Linse unter Verwendung eines piezoelek- 
trischen Baueleraentes bekannt (siehe Ja-A-110 403/1981 und 
Ja-A-85 415/1983) • 
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Die ersterwahnte, sogenannte Flfissiglinse erfordert aber 
ein Fliissigkeitsreservoir und eine Druckerzeugungseinrich- 
tung, was 'einer kompakten Ausfiihrung hindernd entgegensteht, 
und die letzterwahnte piezoelektrische Linse hat den Nach- 
teil eines nur kleinen Brennweitenanderungsbereiches. 

Aufgabe der Erfindung ist es deshalb, ein optisches Bauele- 
ment, z. B. ein- oder mehrgliedrige Linsen, Spiegel Oder 
Linsenspiegel, mit variabler Brennweite bereitzustellen, das 
einfach aufgebaut ist und kleine Abmessungen hat, gleichwohl 
aber - einen groBen Brennweitenanderungsbereich ermSglicht, 
wobei uberdies die finderung der Brennweite und die Einstel- 
lung auf eine bestiinrate Brennweite leicht durchgefuhrt werden 
kSnnen. 

ErfindungsgemSB ist diese Aufgabe mit den Merkmalen der 
Anspriiche 1 f 19, 20, 21, 26 alternativ gelSst. 

Die Erfindung bezieht sich auch.auf ein Verfahren zur Brenn- 
weitenanderung. Die erf indungsgemaBen Besonderheiten dieses 
Verf ahrens ergeben sich aus den Merkmalen des Anspruches 22 . 

Entsprechend einer Ausfuhrung der Erfindung stehen ein ela- 
stdasher KSrper und ein mit einer Bffnung versehenes ver- 
gleichsweise starres Bauteil in Kontakt miteinander, um einen 
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Teil der Oberflache des elastischen Korpers freizulegen. 
Dabei ist der in der Offnung freiliegende Oberflachenteil 
in seiner Form durch eine Deformation des elastischen K6r- 
pers Snderbar und bildet so eine variable optische Plache . 

Nachstehend ist die ' Erf indung anhand in der Zeichnung darge- 
stellter Ausfuhrungsbeispiele im einzelnen beschrieben; es 
zeigen: 

Fig. 1 bis 3 Schnittansicht einer ersten Ausftihrungsform des 
erf indungsgemSBen optischen Bauelementes in ver- 
schiedenen ZustSnden, wobei Fig. 1 das Bauelement ohne 
Einwirkung einer SuBeren Kraft und Fig. 2 und 3 das 
Bauelement unter Einwirkung einer nach. oben bzw. unten 

wirkenden Kraft darstellen,. 

» 

Fig. 4 bis 7 Schnittansichten von vier weiteren Ausfflthrungs- 
formen des erf indungsgemSBen Bauelementes, 

Fig. 8 eine Schragansicht einer sechsten Ausftihrungsform des 
erf indungsgemaBen Bauelementes, 

Fig. 9 und 10 eine siebte Ausftihrungsform des erf indungsge- 
mSBen optischen Bauelementes zusammen mit einem Bei- 
spiel ftir die zugehSrige Druckerzeugungsvorrichtung, 



: "' ' * - '• 3A2A068 

- 12 - 

Fig. 11 eine- Schnittansicht einer achten Ausfiihrungsform 
des erf indungsgemaBen optischen Bauelementes mit 
einem grSBeren Offnungsdurchmesser, 

Fig. 12 bis 19 je in Schnittansicht acht weitere Ausfiih- 

rungsformen des erf indungsgemaBen optischen Bauele- 
mentes, wobei ein Bauteil mit einer konvexen oder 
konkaven Innenseite mit dem elastischen KSrper in 
Kontakt steht, 

Fig. 20 eine Schnittansicht einer achtzehnten Ausfiihrungs- 
form des erf indungsgemaBen optischen Bauelementes, 
wobei die Oberflache des elastischen KSrpers mit 
einem geharteten Flachenteil versehen ist, 

Fig. 21 und 22 den Zustand des Bauelementes nach Fig. 20 bei 
einwirkender auBerer Druck- bzw. Zugkraft, 

Fig. 2.3 und 24 je in Schnittansicht zwe'i weitere Ausfuhrungs- 
formen des erfindungsgemSBen Bauelementes, wobei ein 
den elastischen KSrper durchtrennendes Ab stands - 
glied yorgesehen ist, 

Fig. 25 und 26 Schnittansichten einer einundzwanzigsten Aus- 
fiihrungsform des erf indungsgemaBen Bauelementes, bei 
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der der elastische* KSrper mit einem Medium in Xon- 
takt steht, das eine ref lektierende Oberfiache zum 
Erhalt einer ref lektierenden optischen Fiache be- 
sitzt, wobei Fig. 25 den Zustand des Bauelementes. 
bei einwirkender auBerer Druckkraft und Fig. 26 den 
Zustand des Bauelementes bei einwirkender auBerer 
Zugkraft zeigen, 

Fig. 27 eine Schnittansicht einer zweiuridzwanzigsten Ausfuh- 
rungsform des erfindungsgemaflen optischen Bauele- 
mentes , 

Fig. 28 eine Schnittansicht einer dreiundzwanzigsten Ausfiih- 
rungsform des jerf indungsgemaBen optischen. Bauele- 

. i 

mentes, bei dem der Dur.chmesser der Offnung variabel 
ist, 

Fig. 29 und 30 Schnittansichten einer vierundzwanzigsten Aus- 
fiihrungsform des erf indungsgemSBen optischen Bauele- 
mentes, bei dem die Oberfiache des Rorpers, ausge- 
nommen des in der Offnung liegenden Tells, gehartet 
1st, wobei Fig. 29 den Zustand ohne luBere Kraftein- 
wirkung und Fig. 30 den Zustand bei einwirkender 
auBerer Kraft darstelleh,. und 



Fig. 



31 



die .Schnittansicht einer funfundzwanzigsten Ausfuh 
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rungsform des erf indungsgemaBen optischen Bauele- 
mentes mit einem Trennglied zum Unterteilen des ela- 
stischen Kdrpers. 

Das erfindungsgemSBe optische Bauelement umfaBt einen elasti- 
schen KSrper und ein mit einer Offnung versehenes vergleichs- 
weise starres Bauteil, die in Kontakt miteinander stehen, um 
einen Teil des elastischen KSrpers irinerhalb der Bffnung 
freizulegen. Diese freie Oberflache des elastischen KSrpers 
kann ihre Form andern, wenn der elastische KSrper deformiert 
wird. DemgemaB kann durch Ausw51ben oder Einwartswolben der 
in der Offnung liegenden freien Oberflache des elastischen 
Korpers eine konvexe oder konkave Flache erhalten Oder ein 
bestehender Wolbungsgrad geandert werden, so daB die ge- 
wvinschte optische Eigenschaft, beispielsweise die gewttnschte 
Brennweite, erhalten werden kann. Es kann demgemSB durch 
bloBes Ausiiben einer auBeren Kraft auf den elastischen K6rper 
oder durch bloBes Jindern des Volumens des elastischen KSrpers 
die optische Flache reversibel geandert werden, um die je- 
weils gewunschten optischen Eigenschaften zu erhalten. Das 
optische Bauelement kann daher sehr einfach aufgebaut und ge- 
steuert werden, wobei ein groBer Snderungsbereich fiir die 
optischen Eigenschaften erhalten werden kann, weil diese auf 
einer Formanderung der optischen Flache beruhen. 

Als das Material fur den elastischen KSrper kann jedes • 
5/6 
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Material benutzt werden, das bei Austibung einer Kraft mit 
einer FormSnderung reagiert und bei Entfernung der Kraft 
die urspriingliche Form wieder annimmt, selbstver standi ich 
vorausgesetzt, daB die ausgeiibte Kraft nicht zu groB.ist, 
d. h. innerhalb der Elastizitatsgrenzen bleibt. 

Bei einem normalen Festkorper liegt die maximale Dehnung 
innerhalb der elastischen Grenze (kritische Dehnung) etwa 
bei 1 %. Bei einem vulkanisierten elastischen Kautschuk ist 
die ElastizitStsgrenze sehr groB und die kritische Dehnung 
betragt annahernd 1000 %. 

Beim erf indungsgemaBen optischen Bauelement kann eih Mate- 
rial mit einem Elastizitatsmodial entsprechend den gewunsch- 

I 

ten Eigenschaften des herzustellenden optischen Bauelementes 
ausgewahlt werden. Vorzugsweisp wird hierbei eiri Material 
mit einem kleinen Elastizitatsmodul gewahlt, urn eine gr5Bere 
elastische Deformation zu erhalteti oder den Zustand nach 

der Deformation optisch gleichffirmiger zu.machen. 

» * 

Der Elastizitatsmodul (G) wird durch G = 4 ly dargestellt, 
wobei d die Spannung und y die elastische Dehnung bedeuten. 
Der elastische Zustand, bei dera eine grOBe Deformation mit 
kleiner Spannung erhalten wird, wird als hochelastischer 
oder gummielastischer Zustand bezeichnet. Gummielastische 

6/7 
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Korper sind daher besonders bevorzugt. 

Solche Gummi-Elastomere konnen die allgemein als Kautschuk 
bekannte Elastomere umfassen, namlich nattirliche und 
synthetische Kautschukarten wie Styrolbutadien-Kautschuk 
(SBR) , Butadien-Kautschuk (BR) , Isopren-Kautschuk (IR) , 
Athylenpropylen-Kautschuk (EPM, EPDM) , Butyl-Kautschuk (IIR) 
Chloropren-Kautschuk (CR) , Acrylonitrilbutadien-Kautschuk 
. (NBR) , Urethan-Kautschuk (U) , Silicon-Kautschuk (Si). , 
Fluor-Kautschuk (EPM) , Polysulf id-Kautschuk (T) , Polyather- 
Kautschuk (POR, CHR, CHC) und dergleichen. Alle diese Mate- 
rialien befinden sich bei Zimmertemperatur im gummielasti- 
schen Zustand. Jedoch kBnnen polymere Substanzen abhangig 
vom Grad der Brownschen Molekularbewegung' im glasigen, gumrai 
elastischen oder fliissigen Zustand vorliegen. DemgemSB wird 
vorliegend als der elastische K5rper regelm&Big eine poly- 
mere Substanz verwendet, die bei der Betriebstemperatur des 
optischen Bauelementes im gummielastischen Zustand vorliegt. 
Der Elastizitatsmodul ini gummielastischen Zustand bestimmt 
sich hauptsachli'ch durch den Vernetzungs zustand der poly- 
meren Ketten, die das Elastomere aufbauen. Sonach ist bei- 
spielsweise die Vulkanisierung von natttrlichem Kautschuk 
nichts anderes als. eine' Behandlung, die dessen Elastizitats- 
modul bestimmt. 

Fur den hier zu verwendenden elastischen KSrper ist es 
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wttnschenswert, ein Elastomer einzusetzen, das eine starke . 
Deformation bei kleinen Kraften liefert. Aus diesem Grunde' 
ist es wichtig, den Vernetzungsgrad zu steuern. 

Jedoch fiihrt eine Verringerung des Elastizitatsmoduls (mit 
der Tendenz eine grSBere Verformung bei kleineren Spannungen 
zu erhalten) auch zu einer Erniedrigung der Zug- oder Druck- 
festigkeit; es ist deshalb notwendig, das Elastomer geeigr 
net auszuwahlen, so daB das schlieBliche optische Bauelement 
die fur den beabsichtigten Zweck ausreichende Festigkeit be- 
sitzt. Des weiteren- erfolgt zweckmaBig die Bestimmung des 
Elastizitatsmoduls in Abhangigkeit von der Spannungsart, die 
bei der Betriebsart des optischen Bauelementes auftritt, bei- 
spielsweise durch Messungen mit Hilfe von Zug-, Biege- Oder 
Druckspannungert . 

Der vorliegend zu verwendende elastische KSrper sollte einen 
Elastizitatsmodul. kleiner als der eines gewShnlichen Fe'st- 
k5rpers (10 6 bis 10 8 .N/cm s ) haben, namlicb etwa 10 N/cm 2 , 
was fiir gewShnliche Gummielastomere typisch ist, oder 
weniger, vorzugsweise 10 N/cm 2 oder weniger, insbesondere 
1 N/cm a oder weniger. Die untere Grenze sollte vorzugsweise 
so klein wie mSglich sein, vorausgesetzt, daB der elasti- 
sche K6rper nicht wie eine Flussigkeit im allgeraeinen zer- 
flieBt sondern formbestandig bleibt. In den meis ten Fallen 



8/9 



3424068 

- 18 - 

werden die optischen Bauelemente bei Raumtemperatur benutzt, 
manchmal aber auch bei hQheren Oder niedrigeren Temperaturen . 
DemgemaB sind die vorstehend ftir den Elastizitatsmodul an- 
gegebenen Werte auf die im Einzelfall vorgesehene Betriebs- • 
temperatur des optischen Bauelementes bezogen. 

Die Harte oder Weichheit eines elastischen Korpers hangen 
zu einem gewissen AusmaB von dessen Elastizitat ab. In der 
Japanischen Industrienorm (JIN) K 6301 ist eine Methode de- 
finiert, nach der die Harte einer Gummiprobe einfach abge- 
schatzt wird durch Penetration , wenn eine kleine Dehnung 
der Probenoberflache durch eine Feder erzeugt wird. 

Wenn jedoch der Wert des Elastizitatsmodul nur 10 N/cm 2 oder 
weniger betragt, wird eine Messung nach dieser Methode un- 
moglich. In diesem Fall wird die Penetration gemessen und 
bestimmt mit Hilfe eines Viertelzoll-Mikrokonsistometer 
entsprechend JIN K 2808 . 

Des weiteren ist es bei kleinem Elastizitatsmodul schwierig r 
die sen anhand des Spannungsdehnungsdiagramms zu ermitteln, 
Sein Wert kann durch Kompression (5 % Verformung) bestimmt 
werden. Dieser Wert kann mit der vorstehend erwShnten 
Penetration korreliert werden. 



9/10 



3424068; 

- 19 - 

Gummielastomere umfassen auBer den vulkanisierten (ver- 
netzten) Kautschuks auch Athylenvinylacetatcopolymere , 
Butadienstyrolblockcopolymere, fur die keine Vulkanisie- 
rung erforderlich ist, oder jene, wie diese durch geeigne- 
tes Gelieren von Kettenpolymeren (d. h. Steuern der Mole- 
kularkettenlangen zwischen den Vernetzungspunkten) erhalten 
werden. 

Der Elastizitatsmodul eines jeden dieser Elastomere wird 
durch Steuern des Vernetzungsgrades durch Kombination von 
Monomeren in Blockcopolymeren Oder durch den Gelierzustand 
gesteuert. 

AuBer einer Steuerung der ElastizitSt durch die Struktur des 
elastischen Materials selber ist es auch mSglich, die Eigen- 
schaf ten durch Hinzuf ugen eines Verdiinnungs- oder Full- 
mi ttelszu andern. 

Wenn beispielsweise ein Verdunnungsmittel (Handelsbezeich- 
nung: RTV-Verdiinner der Shinetsu Kagaku Kogyo K. K.> einem 
Siliconkautschuk (Handelsbezeichnung: KE 104 derselben 
Firma) sowie ein Katalysator (Handelsbezeichnung: CAT- 104 
wiederum derselben Firma) zugefiigt werden, verringern sich 
mit zunehmendem Zusatz Harte und Zugfestigkeit, wahrend 
sich die Dehnung erhoht. 
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Das vorliegende optische Bauelement kann entweder filr 
Durchlicht oder reflektierend ausgeblldet werden. Ira erste- 
ren Fall sollte der elastische K3rper zweckmaBig eine 
DurchlSssigkeit von mehr als 80 %, vorzugsweise 95 % oder 
mehr, haben, und zwar gemessen bei einer Dicke von 1,0 cm 
unter Verwendung eines Parallelplatten-Durchiassigkeits- 
MeBgerates . 

Als Verfahren zum Verformen der optischen FlMche des ela- 
stischen Korpers am durch die Of fnung freiliegenden Teil 
seien auBer auBerer Krafte auch noch die MSglichkeif einer 
VoluraSnderung genannt, wie diese von thermischer Expansion 
oder Schrumpfung begleitet ist, oder als Folge einer Sol- 
Gel-Anderung bei Verwendung des obigen Materials. 

Das rait einer Offnung versehene Bauteil zur Ausbild\ing der 
optischen Flache des elastischen Kdrpers kann im Einzelfall 
eine flache Lochplatte sein, oder alternativ ein mit einer 
Offnung mit wenigstens einer Wandung versehenes GehSuse, 
durch das der elastische KSrper eingegrenzt wird. Diese i5ff- 
nung kann je nach den gewiinschten optischen Wirkungen in 
variabler Form ausgebildet werden. Im allgemeinen hat sie 
jedoch Kreisform, um eine konvexe oder konkave Linse mit 
variabler Brennweite zu erhalten. 
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Im Falle einer rechteckspaltf Srmigen Offnung 1st es mOglich, 
eine Zylinderlinse Oder eine torische Linse zu erhalten. 

Das durch diese Offnungen gebildete optische Bauelement, 
Oder genauer die an diesen Offnungen freiliegenden FlSchen . 
des elastischen KSrpers, kOnnen in ihrer Form durch auf den 
elastischen KSrper ausgeiibte SuBere Kr&fte oder durch eine 
Voluttianderung frei geSndert werden. Der Grad dieser &ide- 
rung kann geregelt werden, wobei die Wirkung dieser Xnderung 
festgestellt und qntsprechend ruckgekoppelt wird. 

Die Offnung kann durch ein piezoelektrisches Element, z. B. 
durch ein zylindrisch geformtes piezoelektrisches Material 
realisiert werden, wodurch das Bauelement- bemerkenswert kom- 
pakt ausgebildet werden kann. Der piezoelektrische Zyiinder 
kann eine SuBere Kraft auf den elastischen Korper durch 
findern seines Durchraessers oder seiner H6he entsprechend 
der Wahl des piezoelektrischen Materials ausiiben.. 

Das mit einer Offnung versehene Bauteil kann seine Form inso- 
weit andern als die Offnung- eine bei- Verformung des elasti- 
schen Korpers ahnliche Geometrie beibehait. Am bevorzugtes- 
ten ist jedoch, daB das mit einer Offnung versehene Bauteil 
im wesentlichen starr ist und die Form der Offnung nicht 
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nennenswert Sndert. Hierdurch ergeben sich folgende Vor- 
teile. Wenn die Offnung kreisfOrmig ist, kann eine rota- 
tions symmetrische optische Flache, die aus optischen Grttn- 
den wiinscheriswert ist, leicht erhalten werden. (In dieser 
Hinsicht ist eine Verforroung der Offnung tolerierbar, so- 
lange eine geometrische Ehnlichkeit der Offnung beibehalten 
wird.) Die' durch die Offnung hindurchgelassene Lichtmenge 
andert sich nicht wesentlich. Weiterhin werden andere schad- 
liche Effekte auf eine optische Oberflache vermieden, wie 
diese als Folge einer Formanderung der Offnung auftreten. 

Auf den elastischen K6rper kann eine auBere Kraft nach jeder 
bekannten Methode ausgeiibt werden. Es ist jedoch wiinschens- 
wert, da6 die Verformung des elastischen KOrpers mit Hilfe 
eines Rijckkopplungsniechanismus geschieht, wobei die opti- 
sche Wirkung dieser Verformung festgestellt wird. Zu diesem 
Zweck ist es bevorzugt, ein Verfahren vorzusehen, nach wel- 
chem eine elektrische Steuerung erfolgen kann mit Hilfe bei- 
spielsweise eines Elektromagneten, eines Schrittmotors oder 
eines piezoelektrischen Bauelementes . Auch kann eine Volum- 
Snderung durch Erwarmen bewerkstelligt werden. Hierzu wird 
eine Heizeinrichtung auBerhalb oder innerhalb des elasti- 
schen Kdrpers vorgesehen. 

Nachstehend sind typische Ausf uhrungsformen des erfindungs- 
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gemaBen optischen Bauelementes anhand der Zeichnung be-, 
schrieben . 

Pig. 1 bis 3 zeigen je in Schnittansicht die versc'hiedenen 
Zustande einer ersten Ausfuhriingsform des erf indungsgemaBen 
optischen Bauelementes, das aufgebaut 1st aus einem mit 
einer Offnung 2 versehenen- Bauteil 1 und einem beweglichen 
Bauteil 4 auf gegeniiberliegenden Seiten eines hierzwischen 
angeordneten elastischen K6rpers 3. In .Fig. 1 bis 3 ist das 
Bauteil 1 als zylindrisches Gehause mit einer KreisSffnung 
2 ausgebildet, und der elastische. KSrper 3 ist wenigstens 
gegenttber dem Licht der benutzten WellenlSnge durchlassig. 
Ein bewegliches Bauteil dient zur Druckaustibung auf den ■ 
elastischen KSrper 3 und ist als transparente Planplatte aus- 
gebildet, die parallel zum oberen Gehauseteil 2a, das die 
Uffnung 2 umgibt, angeordnet. Fig. 1 zeigt den Zustand 
ohne SuBere Kraf teinwirkung . Fig. 2 zeigt den Zustand bei 
auf das bewegliche Bauteil 4 ausgeubter Druckkraft-, wo- 
durch ein Teil des elastischen Korpers aus der Offnung aus- 
gewSlbt wird, um eine konvexe Linse entsprechend der Gr8Be 
des ausgeUbten Druckes zu bilden. Fig. 3 zeigt den Zustand 
bei auf den elastischen K5rper tiber das bewegliche Bauteil 4 
ausgeUbten Unterdruck (Zugspannung) , wobei sich der elasti- 
sche KSrper bei der Offnung einwarts w61bt, um eine Konkav- 
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linse zu bilden. Urn diesen Zustand zu realisieren, sollte 
der elastische KOrper 3 an der Innenseite der oberen Wan- 
dung 2a und am beweglichen Bauteil -4 befestigt, beispiels- 
" weise angeklebt sein. 

Sonach kann je nach Gr68e und Vorzeichen der auf das beweg- 
liche Bauteil des Gehauses ausgeiibten auBeren Kraft die ge- 
wUnschte Form der optischen FlSche mit dem bei der Of fnung 
liegenden Teil des elastischen Korpers realisiert werden. 

Die mit der Of fnung 2 versehene Platte 2a wird, wenn gewiinscht, 
lichtundurchiassig gemacht. Wenn sie jedoch transparent ge- 
halten wird, dann kann das Bauelement auch als ein solches 
rait zwei Brennweiten benutzt werden. Wie erwahnt kann, falls 
gewiinscht Oder erfordeflich, das beweglich'e Bauteil am ela- 
stischen KSrper befestigt, z. B. angeklebt sein. Ferner kann, 
falls gewiinscht Oder erforderlich, der elastische KOrper als 
Ganzes an der InnenflSche des Gehauses befestigt sein. 

Fig. 4 zeigt eine weitere Ausfiihrungsform. Hierbei ist das 
mit einer Of fnung versehene Glied beweglich. Daher ist es 
auch m5glich, den elastischen Korper 3, der in einem Ge- 
hause 5 mit bodenseitiger transparenter Planplatte angeord- 
net ist, mit Hilfe des mit einer Kreisof fnung 7 versehenen 
beweglichen Bauteils 6 unter Druck zu setzen. 
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Fig. 5 zeigt eine dritte Ausfuhrungsform, bei der ein be- 
wegliches Bauteil 6 mit einer Offnung 7'zur Ausformung . 
einer optischen FISche im Wege einer AuswSlbung Oder Ein- 
wSrtsw51bung des elastischen K5rpers einem weiteren mit 
einer Offnung 9 versehenen Bauteil gegeriiibersteht , zwischen 
denen der- elastische KSrper angeordnet ist. Durch das Vor-7 
sehen sehen mehrerer Offnungen 7 und 9 konnen bei Druckaus- 
iibung entsprechende KrQmmungen auf beiden Seiten erzeugt 
werden. Durch Andern der Gr68e der Offnungen k3nnen verschie- 
dene Kriimmungen erhalten werden.' 

Wie in Fig. 6 dargestellt ist, kann des weiteren der Korper 
3 in einem Gehause 10 untergebracht seih # in dessen Innern 
eine Offnung 13 ausgebildet ist. Dieses geschieht mit Hilfe 

t 

eines Hohlzylinders 12, .der auf einem optisch transparenten 
Deckel 11 des Gehauses fixiert ist. Durch Austtbung einer 
aufieren Kraft auf ein bewegliches Glied 4 bildet sich. bei 
der Offnung 13 eine optische Flache im elastischen KSrper 
aus. 

Wie erwahnt wird (positiver "oder negativer) Druck auf den 
elastischen KSrper durch entsprechendes Ansteuern ; des be- 
weglichen Teils 4 oder 6 nach. jedem bekannten Verfahiren aus- 
geiibt. Beispielsweise kann das Gehause einfach mit einem 
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Gewinde verseheri werden, in das das bewegliche Bauteil 
mehr oder weniger eingeschraubt wird. Alternativ kann das . 
bewegliche Bauteil unter Steuerung eines Elektromagneten 
verstellt werden. Die Erfindung ist jedoch nicht hierauf 
beschrankt . 

Fig. 7 zeigt eine weitere Ausfiihrungsform mit einem bewegli- 
chen Bauteil 1 4 , das mit dem elastischen KSrper 3 an FlSchen . 
in Bertihrung stent/ die senkrecht zu der die Offnung tra- 
genden Flache verlaufen. Beispielsweise kann, wie darge- 
stellt, die optische Flache unter Verwendung eines zylindri- 
schen piezpelektrischen Elementes 14 ausgebildet werden, wo- 
bei durch. Expansion oder Schrumpfen in radialer Richtung der 
elastische KSrper 3 aus der Offnung 15a des zylindrischen 
GehSuses 15 ausgewolbt oder in diese eingezogen werden. Das 
Gehause 15 ist im- iibrigen mit einer transparenten Boden- 
platte 15b versehen. 

Die Offnung des optischen Bauelementes ist nicht auf kreis- 
fdrmige Form begrenzt. Beispielsweise kann, wie in Fig. 8 
dargestellt ist, unter Verwendung eines GehSuses 16 mit einer 
RechteckSffnung 17 die Form des elastischen Korpers, der 
durch Druckeinwirkung entweder ausgewSlbt oder einwarts ge- 
wOlbt wird, zylindrisch oder torisch gehalten werden. 
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Fig. 9 und 10 zeigen Beispiele mit einer Einrichtiing zum . 
Ausiiben einer HuBeren Kraft. In Fig. 9 ist der elasti- 
sche K5rper in einem . Zylinder 21 eingeschlossen, der aus 
aufeinandergeschichteten piezoelektrischen Ringen aufge- 
baut ist. # Durch Anlegen einer Spannung an den piezoelektri- 
schen Zylinder mit Hilfe einer Spannungsquelle 22 und 
eines Schalters 23 konnen ein scheibenf Srmiges* bewegliches 
Bauteil 20 und ein mit einer Offnung 18 yersehenes bewegli- 
ches Bauteil 19, die am oberen xind unteren Ende des piezo- 
elektrischen Zylinders innenseitig. bef estigt sind, einander 
genahert werden, so daB die optische Flache bei der Offnung 
18 verformt werden kann. Bei dieser Ausftihrungsforra hat jede 
Schicht des piezoelektrischen Elements die Eigenschaft, 
ihre Dicke zu.andern, wenn ein elektrisches Feld in der 
Dicken-Richtung ansteht. Alternativ kann eine piezoelektri- 
sche Folie verwendet werden, die die Eigenschaft hat, ihr 
Gebiet oder ihre Lange bei einem in Dickenrichtung anstehen- 
den elektrischen Feld fcu Sndern.. 

Wie in Fig. 10 dargestellt ist # kann auch ein bewegliches 
Glied 25 aus einem ferromagnetischen Material vorgesehen 
werden, das mit Hilfe eines Elektromagneten 26 in einem 
GehSuse 27 in Richtung Gehauseboden bewegt werden kann, wo- 
durch die optische F13che des elastischen KOrpers 3 bei der 
Offnung 24 verformt werden kann. 
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Bei dem vorliegenden Bauelement bildet sich mit zunehmender 
GrSBe der die bptische Flache umgebenden Offnung eine star- 
ker werdende Sendenz aus f dafi der Krtimmungs radius der optischen 
Flache in der Nahe der optischen Achse groBer, aber in 
der Nahe des Umfangs kleiner wird, wodurch eine zwar rota- 
tibnssymmetrische aber nichtspharische Flache resultiert 
(Fig. 11); Die Form der optischen Flache bei der Offnung 2 
kann sich auch in Abhangigkeit von Dicke Oder Volumen oder 
vora Elastizitatsmodul des elastischen K5rpers 3 andern. 

Fig. 12. bis 19 zeigen verschiedene Ausfuhrungsformen, bei 
denen zum Erhalt von spharischen optischen FlSchenformen 
Hilfsglieder 40 usw. mit konvexen oder konkaven Innenf lachen 
vorgesehen sind, die mit dem elastischen Korper auf dessen 
der Offnung gegeniiberliegenden Seite je in Kontakt stehen. 
Bei den optischen Bauelementen nach Fig.- 12 bis 19 wird 
Druck (und/oder Spannung) auf den elastischen KSrper durch 
Bewegen eines konvexen oder konkaven Gliedes ausgetibt. Es 
ist aber auch moglich, Druck (und/oder Spannung) durch Be- 
wegen des mit der Offnung versehenen Bauteils zu er'zeugen, 
wie dieses anhand der Ausfuhrungsformen nach Fig. 9 und 10 
beschrieben worden ist. 

Entsprechend Fig. 12 umfaBt das optische Bauelement ein zy- 
lindrisches Bauteil 1 mit einer Offnung 2, einen elastischen 
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KSrper 3 und eine Grundplatte 40 zum Druckaustiben auf den 
elastischen KSrper 3. Der KSrper 40 1st auf seiner Innen- 
seite, der dem elastischen KSrper zugewandten Seite, mit 
einer sphari schen konvexen Flache versehen. Durch Verstellen 
der Grundplatte in druckausubender Richtung auf den elasti- 
schen KSrper wird dieser in konvexer Linsenform aus der 
Offnung 2 ausgewSlbt. Da in diesem Fall die Innenseite der 
Grundplatte 40 sphSrisch ist, kann der in der Offnung zentral 
gelegene Teil des elastischen KSrpers bevorzugt angehoben 
werden. Im Ergebnis wird im Vergleich zu einer planen Boden- 
platte die erwtinschtere konvexe sphSrische Flache erhalten. 
Omgekehrt wird (siehe Fig. 13) bei Verstellung der Boden- 
platte im Sinne einer Unterdruckaustibung auf den elastischen 
KSrper 3 dieser eine eingezogene Konkvalinse innerhalb der 
Offnung 2 ausbilden. Auch in' diesem Fall wird wegen.der 
konvexsphari schen Form der Bodenplatte 40 der Mittelteil be- 
vorzugt eingezogen, um die im Vergleich zu einer planen Bo- 
denplatte erwlinschtere sphairis'che konkave Form zu erhalten. 

Durch Jindern der innenseitigen Form der Bodenplatte kann die 
Form der optischen Flache bei der Offnung 2 in die ge- 
wunschte Gestalt gebracht werden. Beispielsweise ist (siehe 
Fig. 14) ein vorspringender Teil 41a auf der Innenseite der 
Bodenplatte 41 vorgesehen. Durch entsprechende Verstellung 
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der Bodenplatte kann wie im Falle der Ausfiihrungsform nach 
Fig. 12 der in der Offnung 2 zentral gelegene Teil der 
optischen FlSqhe in eine gewiinschte konvexe oder konkave 
Form gebracht werden. Durch Andern der GrSBe des vorsprin- 
genden Teils 41a kann die Form der optischen Flache in wei- 
ten Grenzen geandert werden. Da die Flache 41b des vor- 
springenden Teils 41a gegeniiber der Offnung 2 plan ist, 
braucht, wenn das optische Bauelement fur Durchlicht ausge- 
bildet wird, die optische Wirkung einer auf der Innenseite 
der transparenten Bodenplatte vorgesehene gekrummte FlSche 
nicht berficksichtigt zu werden. 

Fig. 15 zeigt eine weitere Ausfiihrungsform, bei der die . 
innenseite der Bodenplatte in der dargestellten Form mit dem 
Ziel gekrummt ist, eine optische Flache in der gewunschten 
Form zu erhalten. Im einzelnen kann der spezielle Krummungs- 
verlauf auch durch Simulation auf einem Computer bestimmt 
werden. 

Des weiteren kann die Innenseite der Bodenplatte durch kon- 
vexe und konkave Abschnitte z. B. in Sinuswellen- oder 
Rechteckwellenform gebildet werden. 

Fig. 16 zeigt eine weitere Ausfuhrungsform, bei der die Unter 
seite 43c der Bodenplatte 43 wie eine konvexe Linse ge- 
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kriimmt ist. In diesem Fall (ebenso auch im Falle der Aus- 
fiihrungsformen mit gekrummter Oberseite der Bodenplatte) 
kann durch geeignete Wahl des Brechungs index und der Dis- 
persion der Bodenplatte 43 die Schwankungen der chromati- 
schen Aberration als Folge einer unterschiedlich starken 
Verformung der freien Oberf ISche des elastischen K6rpers an 
der Offnung 2 verringert werden. 

Die vorstehende Beschreibung gilt sinngemaB auch fiar den 
Fall, daB die Offnung Rechteckspali-Form besitzt. 

Fig. 17 bis 19 zeigen Ausfiihrungsformen, bei denen die Innen 
seiten der Bodenplatten 44', 45 und 46 konkav geformt sindV* 
urn zu gewiinschten Formen der optischen FlSchen bei der Off- 
nung 2 zu gelangen . 

Bei einer weiteren Ausftihrungsform kann das Gebiet und/oder 
die Form der die optische Fiache eingrenzenden Offnung 
variabel gemacht werden , wodurch die durch den elastischen 
KOrper gebildete optische FISche gesteuert werden kann. Bei- 
spielsweise kann durch £ndern des Of fnungsgebietes der Aus- 
wSlbungs- Oder EinwOlbungsgrad zum Erhalt gewiinschter opti- 
scher Eigenschaften geSndert wexden. Alternativ kann durch 
Xndern des Umrisses der Offnung, beispielsweise von Kreis- 
form in Ellipsen- oder Rechteckforra, eine torische Lirise 
oder eine zylindrische Linse erhalten werden. 
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Methoden zum Andern der Form der Offnung umfassen jene, bei 
denen da's Gebiet oder der UmriB der Offnung geSndert wird, 
sowie jene, bei der sowohl das Gebiet als auch der UmriB 
geSndert werden. Zum Andern der Form der Offnung- empfiehlt 
sich die Methode, mit Hilfe einer fur Kameras bekannten 
Iris das Gebiet einer kreisfOrmigen Offnung zu andern. Diese 
Methode ist auch fur ein System zur Xnderung- einer Ellipsen- 
form anwendbar. Durch Kombination zweier Mechanismen zum 
findern der Spaltbreiten kOnnen LSnge und Breite eines Recht- 
eckspalts frei geandert werden. 

Eine weitere Ausfiihrungsforra besteht in einem Aufbau, bei 
dera ein elastischer Korper verwendet wird f dessen Oberflache, 
ausgenommen des von der Offnung umschlossenen optischen 
FlSchenteils, durch gehartete Flachen gebildet ist. Dnter 
Verwendung von sowohl elastischen als auch gehSrteten Fla- 
chen kann die Handhabung des elastischen Korpers verbessert 
und ein den elastischen KOrper einschlieBendes GehSuse ein- 
gespart werden. 

Fig^ 20 bis 22 zeigen Schnittansichten eines typischen 
Grundaufbaues eines solchen optischen Bauelementes . Es be- 
sitzt einen zylindrischen, transparenten elastischen KSrper 
3 mit geharteten Flachen 51 und eine Lochplatte 50 mit einer 
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Offnung 2, die auch als das bewegliche Bauteil .zur Austtbung 
eines (positiven Oder negativen) Druckes auf den elastischen 
KSrper fungiert. Fig. ^0 zeigt den Zustand ohne ausgeiibten 
Druck. Fig. 21 zeigt den Zustand f bei dem Druck uber die 
Lochplatte 50 auf den elastischen KSrper 3 ausgetibt wird. 
In diesem Fall wird, abhangig von der GroBe des ausgeiibten 
Druckes ein Teil des elastischen KSrpers in Form einer kon- 

i 

vexen Linse aus der Offnung ausgewSlbt. Fig. 22 zeigt den 
Zustand, bei dem ein negativer Diruck (Zug) iiber die Loch- 
platte 50 auf den elastischen K5rper ausgeiibt wird. In- diesem 
Fall w61bt sich der elastische Korper unter Bildung einer 
konkaven Linse einwart^ in die Offnung. 

Entsprechend einer welteren Ausf tihrung kann die f iir die Aus- 
bildung der optischen FlSche vorgesehene Oberf lache des 
elastischen Korpers reflektierend" gemacht werden. Das heiftt, 
das optische Bauelement kann als Spiegel mit variabler 
Brennweite ausgebildet werden. Die Oberf ISche kann nach 
zahlreichen Methoden reflektierend gemacht werden , beispiels- 
weise durch Aufdampfen von Aluminium und Silber oder ande- 
ren Metallen auf die Oberf iSche des elastischen Korpers f 
beispielsweise durch Dispergieren von Metallpartikeln oder 
durch Schichten mit stark unterschiedlichen Brechungsindi- 
ces aufeinanderfolgend erzeugt werden , beispielsweise durch 
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Aufdampfen, Auftragen im Schleuderverfahren, Plasma-Poly- 
merisation usw. 

Bei einer weiteren Ausfiihrungsform sind ein Paar elasti- 
scher Korper zwischen zwei je mit einer Offnung versehenen 
Bauteilen angeordnet, wobei zwischen den beiden elastischen 
K5rpern ein Trenn- oder Abstandsglied vorgesehen ist (siehe 
Fig. 23 und 24) . Durch ein solches Trenn- oder Abstands- 
glied kSnnen die Formen der erhaltlichen optischen Flachen 
unabhangig" voneinander oder in bestimmter Bez.iehung zueinan- 
der gleichzeitig geandert werden. Vorliegend ist ein Trenn- 
glied fur den oder die elastischen K6rper insbesondere dafiir 
: vorgesehen, unabhangige Formanderunge.n mehrerer optischer 
Flachen zu realisieren. Fig. 23 zeigt ein hierfiir typisches 
Beispiel. Diese Ausftihrungsform umfaBt einen elastischem 
Korper 3 innerhalb eines zylindrischen Gehauses 64, wobei 
der elastische K6rper 3 durch ein scheibenf5rmiges Trenn- 
glied 61 unterteilt ist. Gegentiberliegende Lochplatten 60 
und 63 tragen gegentiberliegende- Off nungen 65 und 62. Die 
optischen Flachen, die durch die an den Offnungen 65 und 
62 gelegenen Teilen der elastischen Korper gebildet sind, 
konnen in jeder gewiinschten Form durch Verschieben der 
Lochplatten 60 und 63 oder der Trennplatte 61 oder aller 
drei Platten zusammen in der zu den offnungen senkrechten 
Richtung erhalten werden. Beispielsweise kSnnen durch 
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Fixieren des Trenngliedes 61 und durch Bewegen der Loch-, 
platten 60 und 63 je in Richtung auf das Trennglied kqn- 
vex ausgebildete optische FlSchen an den Offnungen 65 und 
62 erhalten werden. Werden andererseits die Lochplatten 60 
und 63 von der Trennplatte 61 wegbewegt, ergeben sich je 
konkave optische FlSchen. Werden die Lochplatten 60. und 63 
in derselben Richtung bewegt und wird bei f ixierten Loch- 
platten das Trennglied 61 bewegt, dann. bildet sich an einer 
der Offnungen 65, 62 eine konvexe optische FlSche aus, und 
an der anderen eine konkave optische Flache. 

Wie erwShnt, ist jede Methode zum Ausuben Von Druck auf den 
elastischen.KSrper durch eine entsprechende Beauf schlaguiig 
der Lochplatte oder Lochplatten oder der Trennplatte brauch 
bar, Beispielsweise kann das GehSuse 64 einfach mit eineto 
Gewinde versehen werden und die Lochplatten und die Trenn- 
platte jeweils gewOnscht eingeschraubt werden. Auch konnen 
Lochplatte oder Trennplatte unter Verwendung eines Elektro- 
magneten beauf schlagt werden. Die Erfindung ist jedoch. 
nicht hierauf beschrankt. Weiterhin braucht das Trennglied 
61 nicht stets als planparalleie Platte vorzuliegen, es 
•kann auch einseitig oder beidseitig mit gekrtimmten FlScheri 
versehen sein, wie dieses fur die Bodenplatte nach Fig. 12 
bis 19 beschrieben worden ist. Das Trennglied 61 ist im 
allgemeinen optisch transparent, 
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Fig. 24 zeigt in Schnittansicht eine weitere Ausftthrungs- 
forro, bei der der elastische Korper 3 nicht von einem Ge- 
hause eingeschlossen ist. In diesem Fall kann, falls ge- 
wtinscht, die seitliche Umfangsf lache einer Aushartung un- 
terworfen werden. Die Aushartungsbehandlung kann durch Ein- 
tauchen des elastischen Korpers in eine LSsung eines Ver- 
netzungs-HSrtungsmittels bewerkstelligt werden, um eine 
Vemetzung nur an der Oberf lache zu erhalten, oder durch 
Eintauchen' in ein mit UV-Strahlung aushartbares Harz, ge- 
folgt von einer UV-Bestrahlung zur Aushartung. 

Entsprechend einer weiteren Ausfiihrungsform ist ein Medium 
vorgesehen, das entsprechend der Einwarts- Oder Auswartsver- 
formung des an der Offnung gelegenen Teils des elastischen 
KSrpers verformt werden kann, wobei die rait dera elastischen 
KSrper in Beruhrung stehende FlSche dieses Mediums reflek- 
tierend ausgebildet wird, um einen Spiegel mit variabler 
Brennweite zu erhalten. . 

Die Fig. 25 und 26 zeigen eine solche Ausfiihrungsform. Dort 
bedeuten 71 ein zylindrisches Gehause" mit einer KreisSff- 
nung 72, 3 einen elastischen KSrper, 74 eine optisch trans- 
parente Platte als bewegbares Bauteil zur Druckausubung auf 
den elastischen KSrper, 75 ein ref lektierendes Medium aus 
Quecksilber, 76 ein elastisches Glied wie Gummi und 77 ein 
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Quecksilber-Reservoir. Pig. 25 zeigt den Zustand bei auf 
den elastischen KSrper 3 tiber das bewegliche Bauteil 74 aus- 
geiibtem Druck. Abhangig von der GrSfle dieses Druckes wird 
ein Teil 3a des elastischen Korpers 3 aus dem Of fnungsteil 
72 in Form einer konvexen Linse ausgewSlbt. Der konvex aus- 
gewQlbte Teil 3a steht nun mit dem Quecksilber 75 In Beruh- 
rung und bildet eine Grenzflache 78 zwischen dem elastischen 
KSrper 3 und dem Quecksilber 75. Diese Grenzflache .78 bildet 
eine reflektierende FlSche fiir durch den elastischen Korper 
3 eintretendes Licht 79. Wegen der Druckausxibung auf den 
elastischen Korper wird der ausgewSlbte Teil 3a das Queck- 
silber 75 vexdrangen, wobei sich die Form der Grenzflache 
78 andert. Das verdrSngte Quecksilber fuhrt zu einer ent- 
sprechenden Verformung des im Ubrigen leicht verformbaren 
elastischen Gliedes 76. Das Quecksilber behindert daher 
nicht die Ausw51bung des elastischen KSrpers 3 in Form einer 
konvexen Linse. 

Die reflektierende FISche 78 kann als Konkavspiegel verwen- 
det werden. Durch Sndern der GroBe des auf die planparallele 
Platte 74 ausgeubten Drucks kann der Ausw51bungsgrad des 
konvex ausgewSlbten Teils 3a rait einer begleitenden Kriim- 
mungsSnderung der ref lektierenden FlSche 78 geSndert wefden. 
Man erhSlt daher einen Konkavspiegel mit variabler Brenn- 
weite. 
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Fig. 26 2eigt den Zustand, bei dem ein negativer Druck auf 
den elastischen KSrper 3 uber die parallel zur Offnung 
orientierte Platte 74 ausgettbt wird. Der elastische Korper 
3 wird von der Platte hochgezogen, wodurch der elastische 
KSrper bei der Offnung 72 die Form einer Konkavlinse an- 
nimmt. Auch in diesem Fall bildet das Quecksilber 75 eine • 
den verformten elastischen Korper 3 beriihrende Flache 78. 
Die Flache 78 bildet nunmehr einen Konvexspiegel . Durch Kxi- 
dern des auf die Platte 74 ausgeiibten negativen Drucks kann 
' die Krummung und damit die Brennweite des Konvexspiegels 
kontinuierlich geandert werden. 

Statt Quecksilber zur Ausbildung der ref lektierenden Flache 
zu benutzen, ist es auch mSglich, andere flussige Substanzen 
einzusetzen, die eine reflektierende Ober flache zu bilden 
vermSgen, beispielsweise eine flussige Dispersion von feinem 
Aluminiumpulver in einer Flussigkeit wie Xylol. Fur denselben 
Zweck kann als leicht deformierbares Medium auch ein Silicon- 
kautschuk/. der feines Aluminiumpulver enthait, verwendet 
werden. 

Nachstehend sind Beispiele wiedergegeben . 
Beispiel 1 

Es wurde ein optisches Bauelement in der aus Fig. 27 ersicht- 
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lichen Form hergestellt. ZunSchst wurde in. ein zylindri- . 
sches MessinggehSuse 29 (Innendurchmesser 50 mm, Tiefe 
20 mm) , das am Boden mit einer transpareftten Glasplatte 28 
versehen war f eine Mischung aus einem Siliconkautschuk 
(Handelsbezeichnung: KE 104 Gel der Sinetsu Kagaku Kogyo 
K. K. ) mit 12 Gew^-%. eines Katalysators (Handelsbezeichnung: 
Catalyst 104 derselben Firma) eingefiillt. Die Mischung' wurde 
48 Stunden lang bei- 50 °C stehengelassen, um einen transpa- 
renten elastischen KOrper 30 mit einem Elastizitatsmodul 
von etwa 2 N/cm 2 zu erhalten. Sodann wurde auf den transpa-^ 
renten elastischen Korper 30 eine Aluminiumplatte 31 mit 
einer Of fnung 32 eines Durchmessers von etwa 15 mm aufge- 
setzt und durch einen Andrtickring 33 niedergedrilckt . Der An- 
druckring 33 war so ausgebildet, daB er iii das GehSuse 29 
eingeschraubt und die Aluminiumplatte 31 bei Drehung des . 
Andriickrings 33 vertikal verstellt werden kann,. so cLafl sich 
der transparente elastische .Korper an der Of fnung 32 der 
Platte 31 auswarts oder einwSrts wolben kann, .Die Form des 
auswarts oder einwarts gewolbteh Teils ist eine rotations - 
symmetrische aber asphSrische FlMche mit einem grSBeren 
Krummungs radius bei der optischen Achse und einem kleineren 
Kriimmungsradius an den Randzonen. Durch Xndern des ausge- 
tibten Druckes im Wege einer Verdrehung des Andriickrings im 
Bereich von 0 bis etwa 2 N/cm 2 konnte der Krvimmungsradius 
bei der optischen Achse kontinuierlich zwischen oo und 30 mm 
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geSndert werden. Dieses war mit einer BrennweitenSnderung 
der Linse zwischen off und 74 mm verknupft. 

Die Kombination von GehSuse 29 und Andruckring 33 verraag 
auch als eine Einrichtung zum konstanten Austtben einer 
Kraft auf den elastischen Korper und darait zur Ausbildung 
einer konstanten Form des in der offnung freiliegenden Teils 
der OberflSche des elastischen K6rpers .durch dessen Verfor- 
mung zu dienen. Palls erforderlich kann hierzu der Ring am 
Gehause fixiert, beispielsweise verklebt Oder angeschweiBt, 
werden. 

Bei spiel 2 

Der Durchmesser der offnung 32 der Aluminiumplatte 31 des 
Beispiels 1 wurde auf 10 mm. geSndert. Bei einer DruckSnde- 
rung zwischen 0 und etwa 2 N/cm 2 ergab sich ein Anderungsbe- 
reich fiir den KrOmmungsradius bei der optischen Achse von 
09 bis 23 mm mit e'inem begleitenden Brennweitenanderungsbe- 
reich von tP bis 57 mm. 

Bei spiel 3 

Es wurde die Menge des nach Beispiel 1 zugesetzten Katalysa- 
tors auf 10 % geandert. Man erhielt einen transparenten 
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elastischen KBrper mit einem ElastizitStsmodul von etwa 
1 N/cm a . Fur einen DruckSnderungsbereich von 0 bis etwa 
1 N/cm 2 ergab sich ein Snderungsbereich fiir den Krummungs- 
radius bei der optischen Achse yon co bis 32 mm und fur die 
Brennweite von.oe bis 79 mm. 

Beispiel 4 

Die Oberflache der Aluminiumplatte 31 des Beispieis 1 wurde 
vorher mit einem Primer (Primer A der Shinetsu Kagaku Kogyo 
K. K.) beschichtet und auf den transparenten elastischen 
KSrper 30 aufgeklebt. Bei Aiasiibung eines negativen Dfvickes 
auf den transparenten elastischen KSrper durch Hochz.iehen 
der Aluminiumplatte 31 bei entsprechender Drehung des Rings 
33 zieht sich der transparente el'astische KSrper 30 bei der 
Gffnung 32 unter Ausbildung einer konkaven FISche ein. Bei 
einer Anderung des negativen Druckes . zwischen 0 und etwa 
1 N/cm a ergab sich ein Anderungsbereich fiir den Krummungs- 
radius bei der optischen Achse von <*> bis 63. mm und fur die 
Brennweite von -©a bis -155 mm. 

Durch Herunterdriicken Oder Hochziehen der Aluminiumplatte 
kann daher - die Linsenform kontinuierlich. zwischen konkav und 
konvex geandert werden, und zwar innerhalb eines Brennwei- 
tenanderungsbereich insgesamt . von oo bis 74 mm bis 
-155 mm. . ' 
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Beispiel 5 

Der Siliconkautschuk nach Beispiel 1 wurde ersetzt durch ein 
Reaktionsprodukt von Diathylenglycolbisallylcarbonat 
<Handelsbezeichnung: TS-16 der Firma Tokuyaina Soda K. K.), 
das 90 Minuten lang bei 80 °C mit 3 % Benzoylperoxid ver- 
netzt wurde, Dieses Material kann als gelahnlicher elasti- 
scher K5rper mit guter Transparent aufgefaflt werden, bei dem 
etwa 70 bis 80 % Monomeres in etwa 20 bis 30 % polymerem 
Netzwerk dispergiert war. Man erhielt eine vergleichbare 
Linse mit veranderbarer Brennweite. 

Bei Verwendung von Diallylphthalat oder Diallylisophthalat 
statt DiSthylenglycolbisallylcarbonat erhielt man ebenfalls 
eine vergleichbare Linse variabler Brennweite. 

Beispiel 6 

Es wurde ein optisches Bauelement in der aus Fig. 28 ersicht- 
lichen Form hergestellt . Hierzu wurde zunachst in ein zy- 
lindrisches MessinggefaB 85 (Innendurchmesser 50 mm, Tiefe 
20 mm) mit einer transparenten Glasplatte 84 als Boden eine 
Mischung aus Siliconkautschuk (Handelsbezeichnung: KE 104 Gel 
der Shinetsu Kagaku Kogyo K. K.) mit 12 Gew.-% eines Kataly- 
sators (Catalyst 104 derselben Firma) eingefiillt. Die 
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Mischung wurde 48 Stunden lang bei" 50 °C stehengelassen, um 
einen transparenten elastischen K8rper 80 mit eineia Elasti- 
zitatsmodul von etwa 2 N/cm a zu erhalten* Sodatin wurde auf 
die OberflSche des" transparenten elastischen KSrpers 80 . 
ein Bauteil 81 mit einem im Durchmesser von 5 bis . 20 nun 
Snderbaren Iris-Mechanismus aufgesetzt. Die Glasplatte 84 
am Boden des Gehauses wurde vertikal verstellbar mit Hilfe 
eines Andrtick-Schraubrings 83 gemacht, so daB der elasti- 
sche Korper bei der Offnung 82 auswarts oder einwSrts ge- 
wSlbt werden konnte. Die Form des auswarts oder einwarts 
gew81bten Teils war rotations syrametrisch aber aspharisch 
mit einem gr58eren Krummxingsradius bei der optischen Achse 
als bei den Randzonen. Bei Ausxibung eines Druckes von etwa 
2 N/cm a durch entsprechendes Verdrehen des. Andrttckrings 83 
konnte bei einer finderung des Durchmessers der Offnung 
zwischen 5 mm und 20 mm ein Xnderungsbereich fiir den Kriim- 
mungsradius bei der optischen Achse von 11 bis 30 mm und 
fur die Brennweite von 27 bis 89 mm erhalten werden. 

Beispiel 7 

Zur Herstellung "des elastischen KSrpers aus Siliconkautschuk 
(KE 104 Gel der Shinetsu Kagaku Kogyo K. K,y wurde * zunachst 
ein Katalysator (CAT-104 derselben Firma) in einem Anteil 
von 14 % zugesetzt, um ein auBeres GehSuse zu bilden. Sodann 
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wurde ein elastischer KSrper, der 9 % des Katalysators 
enthielt, in das Gehause verbracht, um einen zusammenge- 
setzten elastischen Korper 90 mit einem ausgeharteten Um- 
fangsteil 91 eines relativ harten elastischen KSrpers 
(Penetration von 30 gemessen mit einem 1/4 Zoll-Consisto- 
meter nach JIN K 2808) und einem weichelastischen KSrper 
im Inner en (Penetration von 80) zu erhalten, wie dieses in 
Fig. 29 dargestellt ist. Der elastische Korper 90 mit seinem 
geharteten Umfangsteil 91 wurde mit einem mit einer Kreis- 
Sffnung versehenen ferromagnetischen Bauteil 93 und einem 
Elektromagneten 92 kombiniert. Im Ergebnis konnte ein sehr 
kompaktes optisches Bauelement erhalten werden. Fig. 30 
zeigt den Zustand des Bauelementes bei erregtem Elektromag- 
net, so daB der elastische KSrper unter konvexer Ausw51bung 
seiner optischen Flache komprimiert ist. 

Beispiel 8 

Es wurde ein optisches Bauelement in der aus Fig. 31 er- 
sichtlichen Form hergestellt. 

Hierzu wurde zunachst in der Mitte eines zylindrischen Mes- 
singgehauses 100 (Innendurchmesser 50 mm, Tiefe 45 mm) eine 
1 mm dicke Glasplatte 105 als Trennglied fixiert. In die 
entstandenen beiden GehausehSlften wurde eine Mischung aus 

33/34 



. 3424068 

- 45 - 

Siliconkautschuk (KE 104 Gel der Shinetsu Kagaku Kogyo K.K.) 
mit 12 Gew.-% eines Katalysators gefttllt und jeweils 48 
Stunden lang. bei 50 °C stehengelassen, um transparente 
elastische KSrper 104 und 104a zu erhalten. Die elasti- 
schen KSrper hatten einen Elastizitatsmodul von- 2 N/cm* . 
Sodann wurde auf die beiden elastischen KSrper 104 und 104a 
Eisenplatten 101 und 101a mit Offnungen 102 und 102a. eines" 
Durchmessers von 15 mm aufgebracht. Die beiden Platten wa- 
ren vorher auf ihrer Innenseite mit einem Primer (Primer A 
der Shinetsu Kagaku Kogyo K. K.) beschichtet worden. 

Zwei Elektromagneten 103 und 103a umgaben dann das GehMuse 
100. Durch findern des diesen zugefuhrten Stroms wurden die 
viber die Eisenplatten 101 und 101a ausgeiibte Drticke unab- 
hMngig voneinander gesteuert, so daB die Formeh des sich 
aus den Offnungen 102 und 102a auswolbenden Siliconkautschuks 
vielfaltig geSndert werden konnte. Ohne Druckausubung be- 
trug der Abstand zwischen den Oberflachen 102 und 102a des 
Siliconkautschuks etwa 15 mm. Selbst bei Ausiibung eines po- 
sit iven Druckes auf die eine der beiden Eisenplatten 101 
und 101a und eines negativen Druckes auf die andere blieb 
der Abstand zwischen den beiden Scheitelpunkten der Silicon-, 
kautschukflachen 102 und 102a im wesentlichen ungeandert/ 
wobei sich eine Meniskuslinse e'instellte. 
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Bei Driicken von etwa +0,2 N/cm 2 und etwa +0,4 N/cm 2 auf 
die Eisenplatte 101 mit Hilfe des Elektromagneten 103 wurde 
die Oberflache 102 des Siliconkautschuks konvex mit einem 
Kriimmungsradius bei der optischen Achse von etwa 300 mm 
bzw. etwa 150 mm, wahrend die Ausubung eines Druckes von 
etwa -0,2 N/cm 2 zu einer konkaven Flache mit einem Kriimmungs- 
radius bei der optischen Achse von etwa 310 mm fiihrte. 

Die Oberflache 102a des Siliconkautschuks wurde in ahnlicher 
Weise verformt, wenn Druck iiber die Eisenplatte 101a mit 
Hilfe des Elektromagneten 103a ausgeubt wurde. 

Die Brechungsindices der Siliconkautschukkorper 104 und 
104a und der Glasplatte 105 betrugen je etwa 1,4. Bei Aus- 
iibung eines gleichzeitigen Druckes von etwa +0,4 N/cm 2 auf 
jede Eisenplatte 101 und 101a erhielt man eine Bikonvex^- 
linse mit einer Brennweite von etwa 190 mm. Bei Ausubung 
eines Druckes von etwa 0,4 N/cm 2 Ober die Eisenplatte 101 
und eines Druckes von etwa -0,2 N/cm 2 flber die Platte 101a 
erhielt man eine Meniskuslinse mit einer Brennweite von 
etwa 700 mm. Bei gleichzeitiger Ausubung eines Druckes von 
etwa -0,2 N/cm 2 auf beide Eisenplatten 101 und 101a erhielt 
man eine Bikonkavlinse mit einer Brennweite von etwa 
-370 mm. 
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Wenn andererseits entgegengesetzt gleiche Driicke von etwa 
0,2 N/cm J auf die Eisenplatten 101 und 101a ausgeiibt wur- • 
den (was Equivalent zu dem Pall ist, daB die Eisenplatten • 
101 und 101a am Gehause 100 fixiert sind und die Glasplatte 
105 beweglich gehalten und alt elner nach unten gerlchteten 
Kraft zur AusObung elnes Druckes von etwa 0,4 N/cm a ver- 
stellt wlfd) erhalt man eine Meniskuslinse mlt elner Brenn- 
weite von praktisch Unendlich. 

Bei den Ausfuhrungsformen mlt durch eln Trennglied 2 geteil- 
tem elastlschem K5rper kSnnen flbr die belden Half ten des 
Korpers Materlallen auch unterschiedlichen Brechungs index 
und Disperslonverhaltens sowle unterschledlicher Dlcke mlt 
Bllck auf elne Optlmlerung des Korrektlonszustandes gewShlt 
werden. Welterhln kSnnte bel den Ausfuhrungsformen nach 
Fig. 25 und 26 das ref lektlerende Quecksilbervo lumen. 75 er- 
setzt werden durch . ein transparehtes lelcht def ormlerbares 
Medium mit gegentiber dem elastischen KOrper 3 verschiedenen 
optischen Konstanten, urn ein Lihsenglled nach Art eines ge- 
kltteten Dublettes zu realisieren. 
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